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Nouvelles observations sur le 

PULVINARIA  FELDMANNII  (Bourrelly et Magne) comb. nov. 

(CHRYSOPHYCEE, SARCINOCHRYSIDALE) 

FORMANT UNE CEINTURE SUR SUBSTRAT MEUBLE 

C. B1LLARD et J. FRESNEL* 

RESUME. Une ceinture supralittorale d'algues microscopiques est observee dans le 
bas schorre de la grande ile de Chausey (Manche): elle est composce presqu'exclusivement 
de colonies gelatineuses d’une Chrysophycee connue k Roscoff sous le nom de Chryso- 
sphaera feldmannii. L’etude du cycle de cette algue justific son transfert dans le genre 
Puhinaria qui doit ctrc rattache aux Sarcinochrysidales. Le caractere euryhalin de P. feld¬ 
mannii. comb. nov. ainsi que sa tendance a la zonation sont soulignes. 

SUMMARY. - An upper littoral'belt of microscopic algae is recorded in the salt-marsh 
of the main island of Chausey (Channel islands): it consists almost exclusively of gelatinous 
colonics of a Chrysophyceae known in Roscoff as Chrysosphaera feldmannii. The study 
of the life cycle of this alga justifies its transfer in the genus Puhinaria which must be 
correctly placed in the Sarcinochrysidales. The euryhaline characteristics of P. feldmannii 
comb. nov. as well as its tendency to be zonated are emphasized. 

I. INTRODUCTION 

Des prospections effectuees depuis 1976 dans la grande Tie de Chausey 
dans la perspective d’un inventaire actualise de la flore algale de cet archipel 
normand (COSSON et BILLARD, 1978), ont permis a l’une d’entre nous 
(C. B.) d’observer regulierement dans le bas schorre d’une anse calme de Pile 
une ceinture algale supralittorale jaunatre qui se revele a l'cxamen composee 
presqu’exclusivement d’une Chrysophycee marine benthique. Cette algue qui 
paraissait a premiere vue nouvelle par sa zonation tres particuliere et les popu- 
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lations importantes, visibles a l’ceil nu, qu’elle peut constituer, se revele, apres 
culture et etude complete du cycle biologique, devoir etre placee parmi les 
Sarcinochrysidales. L’interet phylogenetique de ces dernieres a ete souligne a 
diverses reprises (GAYRAL, 1972; BILLARD, 1974; GAYRAL et BILLARD,  
1977) et l'algue ctudicc est tin nouvel exemple de ces Chrysophycees a affinites 
pheophyceennes. 

L’etude qui suit montre que cette espece est extremement commune et 
peut etre recoltee en differents points des cotes frangaises, a Roscoff notamment 
ou elle ctait designee sous le nom de Chrysosphaera feldmannii (Bourrelly et 
Magne) Bourrelly. La station de Chausey est la seule actucllement ou l’espece 
forme des populations importantes, visibles a l’oeil nu, qui constituent ainsi 
sur des sediments vaseux une ceinture supralittorale tres differente des ceintures 
de Prymnesiophycces connues jusqu’alors sur falaises calcaires (ANAND, 1937; 
BOURRELLY et DENIZOT, 1967). 

II. MATERIEL ET MfiTHODES 

Le premier prelevement de Chausey (Anse dc la Truelle) date de mai 1976; 
des recoltes ont ete faites egalement en juillet et septembre de la meme annee 
puis, par la suite, tous les ans au mois de juillet. Les prelevements sont effectues 
sur des microfalaises de quelques decimetres de haut entamant la tangue conso- 

lidee mais humide sur laquelle croissent les halophytes du bas schorre. Ces 
microfalaises sont recouvertes d’un revetement jaunatre et verruqueux plus ou 
moins continu. Les prelevements renferment presqu’exclusivement des colonies 
gelatineuscs de la Chrysophycee, avec quelques thalles de Lyngbya et de Vauche- 
ria. Plus tard, differentes Prymnesiophycces se developpent dans les cultures 
notamment Prymnesium sp., Platychrysis sp., Pavlova sp. pi., Hytnertomonas 
lacuna Pienaar, Ochrosphaera neapolitana Schussnig et de nombreux filaments 
benthiques de type Apistonema. Dans de telles conditions la Chrysophycee 
regresse au profit des Pavlova notamment et de cellules d’Ochrotnonas sp. 

La souche de Chausey (n° 41) est maintenue en culture unialgale a tempe¬ 
rature ambiante, a la lumiere du jour, dans le milieu Es-Tris modifie (COSSON, 
1973). 

Les cellules flagellees ont ete etudiees in toto au microscope electronique 
apres coloration negative a l’acetate d’uranyle aqueux & 1%. Une etude infra¬ 

structure preliminaire des cellules vegetatives a ete realisee ; fixation par le 
glutaraldehyde a 3% dans le milieu de culture suivie, apres ringage, d’une post¬ 
fixation dans le tetroxyde d’osmium a 2% dans un tampon cacodylate 0,1 M. 
Les cellules deshydratees sont ensuite incluses dans le Spurr (HAAS et SAGHY, 
1970). Les coupes sont contrastees par la double coloration habituelle, acetate 
d’uranyle suivi du citrate de plomb. Les observations ont ete realisees sur un 
microscope electronique Siemens Elmiskop 1 A. 
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III.  RESULT ATS 

Caractcres des cellules vegetatives 

a) dans les prelevements originaux 

Les observations montrent des cellules dont l’aspect peut varier suivant la 
saison. En mai 1976, date de la mise en evidence de la ceinture, les cellules 
legerement hemispheriques (5 x 7/am) etaient entourees d’une paroi mince 
surmontee d’une gelee pectique tres epaisse (5/am) ne presentant aucune striation 
(Fig. 1, 7 et 8). Des coupes ultrafines realisees dans un tel materiel montrent 
que cette gelee est formee de nombreuses fibrilles diversement orientees et 

Fig. 1 a 6: Pulvinaria feldmannii comb. nov. — 1: Etat palmelloide a corps muciferes 
apparents et a gelee non stratifiee. 2: Cellules gloeocystoides a nombreux lobes plasti- 
diaux. 3: Cellules presentant une inclusion cristalline. 4: Aspect des individus cultives 
sur gelose. 5: Zo'ides uniplastidies a flagelles inegaux et lateraux. 6: Zo'ides fixes. 
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qu’au-dessous se trouve une couche de materiel dense epousant etroitement 
la membrane cytoplasmique des cellules (Fig. 18) et qui correspond sans doute 
a la «membrane propre» des anciens auteurs. Chaque cellule munie de deux 
plastes jaune brun portant chacun un pyreno'ide preeminent (Fig. 18) est recou- 
vcrte de granules refringents («corps muciferes#) difficilement colorables par 
le bleu de cresyl (Fig. 8). Vacuoles et globules lipidiques sont presents dans le 
cytoplasme. Un prelevement effectue en septembre, apres l’cte particulierement 

sec de 1976, montre un aspect tres different des colonies: les cellules sont 
arrondies ( 10 x 10/im) et presentent une gelee nettement stratifiee (Fig. 2, 9 
et 10); il  y a peu de granules refringents superficiels et davantage de reserves. 

b) en culture unialgale 

La souche de Chausey ainsi que celles que nous avons pu isoler par la suite 
d’autres localites se presentent, dans les erleumeyers ou elles sont cultivees, 
sous forme de flocons muqueux bruns verdatres facilement dissociables qui 
sedimentent au fond des recipients; les cellules issues des zo'ides flagelles forment 
une couronne de materiel jaune dore adhcrant aux parois de verre au niveau 
supcrieur du liquide de culture: ces colonies toujours florissantes sont carac- 
teristiques chez cette espece. 

Les jeunes cellules ne forment pas de stades sarcinoi'des mais plutot des 
agregats ou des rosettes de cellules arrondies (Fig. 11) qui se revelent a fort 
grossissement composees de groupes de 2 a 8 cellules chacune nettement scparee 
des autres par sa paroi propre, et elles-memes contenues dans une enveloppe 
commune (Fig. 12). Par la suite les colonies se dissocient rapidement et sont 
formees de cellules spheriques tres polymorphes (4, 5 a 11/Jm de diametre) 
entourees d'une game gelatineuse (Fig. 13 et 14). Chacune d'entre elles renfcrme 
plusieurs plastes a nombreux lobes discoides; leur couleur jaune citron est tres 
caracteristique et plus claire que celle observee dans les prelcvemcnts d’origine; 
l’importance des lobes plastidiaux rend difficile l’estimation du nombre des 
plastes (voir fig. 19). La vacuole a chrysolaminarine est bien visible ainsi que 
le revetement de corps muciferes. Dans certains cas, de larges cristaux anguleux 
birefringents ont etc deceles dans le cytoplasme des cellules (Fig. 3 et 15). 

Dans des cultures agees, ou lorsque les colonies sont emergees, un stade 
gloeocysto'ide se developpe avec une gelee pectique epaissie prcsentant plusieurs 
couches concentriques (Fig. 16). 

Cultivee sur gelose la souche differencie des cellules en general plus larges 
(8 a 10^m de diametre) entourees d’une gelee non stratifide, avec des plastes 
bruns munis d’un grand nombre de lobes (Fig. 4); les corps muciferes sont alors 
peu visibles. 

Fig. 7 a 10 : Pulvinaria feldmannii a Chausey. 7 et 8 : Aspect des cellules de la ceinture 
en mai 1976; noter les deux plastes, le periplaste grenu et la gelee epaisse non stratifiee. 
9 et 10: Aspect des cellules en septembre 1976 apres un ete particulierement sec; les 
cellules sont spheriques et presentent une gelee stratifiee. 
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Fig. 18 a 21: Caracteres infrastructuraux de Pulvinaria feldmannii. — 18: Detail d’une cel¬ 
lule vegetative (ceinture de CHausey, recolte de mai 1976) montrant un plaste (PL) 4 
pyreno'ide preeminent (PY) et la gelee non stratifiee (G). 19: Cellule agee de la souche 
de Roscoff en culture prcsentant de nombreux lobes plastidiaux (PL) et un pyreno'ide 
(PY); noyau (N). 20: Coloration negative a l’acetate d’uranyle d’un zo'ide montrant le 
flagelle anterieur a mastigonemes et le fouet posterieur acronemate. 21: Detail des 
mastigonemes: les trois parties, base (b), fourreau tubulaire lisse (t) et fibres terminales 
(ft) et laterales (fl)  sont visibles. Coloration negative. 
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Caracteres des cellules flagellees 

L'emission des cellules flagellees a lieu apres repiquage dans un milieu neuf; 
le temps de latence (24 heures a quelques jours) depend de l’etat des cultures 
repiquccs. 

Les zoi'des non comprimes et tres allonges (6-7,5i<m x 2,5-3/im) sont pourvus 
de flagelles inegaux nettement lateraux, inseres dans lc tiers superieur de la 
cellule (Fig. 17); ils sont heterodynames et la nage est tres rapide; le flagelle 
anterieur ondule ou decrit un cone, entrainant le corps cellulaire vers l’avant 
alors que le fouet posterieur reste raide et passif. 

Observe au microscope electronique, apres coloration negative (Fig. 20), 
le flagelle posterieur est acronemate et mesure 5 a 6/im, acroneme (l/*m) com- 
pris, tandis que le flagelle anterieur mesure lui 7 a 8/Jm. Le fouet anterieur 

porte deux rangecs bilaterales de mastigonemes tripartites : chacun d’eux d’une 
longueur totale de 2/im (fibrilles terminales comprises) est constitue d'unc 
base rattachee a l’axoneme surmontec d’un fourreau creux et lisse termine 
par trois fibres (Fig. 21), une fibre mediane tres longue et deux fibres laterales 
plus courtes et facilementcaduques. Les zoi'des renfermcnt un seul plaste parietal 

jaune clair a bords replies de type Ulothrix sans stigma visible, deux a trois 

globules lipidiques ct une large vacuole toujours en position posterieure (Fig. 5). 
Le periplaste est grenu comme dans les cellules vegetatives. Ces corps muciferes 

sont facilement colorables en bleu turquoise par le bleu de cresyl dans les zoi'des 
qui viennent de se fixer; ces derniers renferment egalement - de maniere non 
constante - deux inclusions cytoplasmiques tres refringentes. Les cellules fixees 
differencient rapidement une paroi pectique (Fig. 6). 

IV. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les caracteres de la nage et de l’appareil cinetique de la Chrysophycee etudiee 
(flagelles inegaux, heteromorphes, a insertion laterale, presence de mastigonemes 
tubulaires sur le fouet anterieur) justifient son rattachement aux Sarcinochry- 
sidales qui regroupent les Chrysophycees a affinites pheophyceennes (GAYRAL 
et BILLARD, 1977). Parmi celles-ci seule la famille des Sarcinochrysidaccae 
a cellules solitaires ou en amas non filamenteux est susceptible d’etre retenue. 
Selon GAYRAL et BILLARD (1977), cette famille renferme une espece Sarci- 
nochrysis marina Geitler et vraisemblablement Ankylonoton luteum Van der 
Veer (van der VEER, 1970). A. luteum ne presente pas d’affinites avec l’algue de 
Chausey car e’est une espece strictement planctonique. Sarcinochrysis marina, 
par contre, possede un etat pdlmelloi'de (GEITLER, 1930; GAYRAL, 1972) et 
doit etre confronte avec l’algue etudiee. Disposant de la souche de S. marina 
etudiee par GAYRAL (1972) nous avons pu la comparer avec l’espece de Chau- 

A premiere vue, S. marina presente un stade vegetatif en partie flottant et 

l’examen des cultures meme agees montre toujours des cellules mobiles en 
melange avec des cellules palmelloi'des ainsi que des enveloppes vides de cellules 
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ayant libcre des zo'ides; les cellules palmello'ides peuvent former des stades 
cubiques (sarcino'ides) tres nets, chaque individu nettement hemisphcrique 
etant entourc par une enveloppe pectique tres mince. Les plastes, au nombrc 
de 2 a 4, sont jaune brun assez fonces a lobes rubannes; il existe des corps 
muciferes facilcment colorables par les colorants vitaux surtout dans les cellules 
agces ct les zo'ides. Nous n’avons jamais observe de stades glococysto'ides a 
gelce feuillctee. Les cellules mobiles sont tres voisines de celles de I’algue etudiee 
quoique plus volumineuses avec deux plastes au lieu d’un seul. En conclusion, 
et bien que ces deux algues soient tres proches, elles doivent demeurer distinctes 
car 5. marina est une espece plutot nronadoide avec des cellules non mobiles 
hemispheriques jaune brun a paroi mince non stride, tandis que l’espece de 
Cbausey forme toujours des colonies bentbiques a cellules jaune citron gene- 
ralement arrondies, grenues, entourees par une gclee tres epaisse pouvant pre¬ 

senter des stries concentriques. 

Les caracteres de l’algue de Chausey, par contre, correspondent en tous 
points a ceux d'une autre Sarcinochrysidale en culture au laboratoire (culture 
n° 40), le Chrysosphaera feldmannii (Bourrelly et Magne) Bourrelly. Cette 
espece n’etait connue que de Roscoff et des seules descriptions de ses auteurs 
(BOURRELLY et MAGNE, 1953; MAGNE, 1954) qui n’avaient pas observe 
de cellules flagellees. Cette Chrysophycee a ete isolee a plusieurs reprises de 
materiel provenant de son lieu d’origine (aquariums de Roscoff), et ses carac¬ 
teres cytologiqucs et morphologiqucs sont conformes a la description de BOUR¬ 
RELLY et MAGNE. La mise en evidence par l’une d’entre nous (J. F.) de 
zoospores biflagellecs sarcinochrysoides identiques a celles de 1’algue de Cbausey 
dans le cycle de Chrysosphaera feldmannii font que ces deux algues ne sont pas 
scparables et correspondent au raeme taxon; celui-ci ne peut etre maintenu 
dans le genre Chrysosphaera qui possede par definition des zo'ides chromuli- 
noides a un seul fouet (BOURRELLY, 1968; BELCHER, 1974). Nous avons 
done etc tentces dans un premier temps de faire de ce taxon une autre espece 
de Sarcinochrysis. il  nous est apparu toutefois que, dans la litterature, un non; 
generique avait deja etc attribue a des Chrysophycees a stade benthique 

visible a l’ceil nu et se presentant sous forme de coussinct gelatineux, et il  nous 
a semble opportun de placer l’algue de Chausey et \’ex-Chrysosphaera feldmannii 
confondus dans le genre Pulvinaria Reinhard dont les zo'ides avaient etc decrits 
et represents comme ayant deux flagelles inegaux et lateraux (REINHARD, 
1885). A 1’originc REINHARD avait place Pulvinaria parmi les Pheophycces 
(Phacosporeae), ce qui souligne ses affinites pheophyceennes, et on doit a 
BOURRELLY (BOURRELLY. 1957) l’attribution de ce genre aux Chryso- 

phycces. 

A l’heure actuelle, le genre Pulvinarid comprend deux especes ; P. algicola 
Reinhard decrit de la Mer Noire dans la zone de battement des marees, et P. 
giraudii (Derbes et Solier) Bourrelly decrit de la Mediterranee et de la Mer 
Rouge (DERBES et SOLIER, 1856; NASR, 1941). Dans les deux cas, il  s’agit 
de coussincts gelatineux de quelques millimetres de diametre, epiphytes sur 
des algues marines telles que Ccramium, Sargassum, Striaria.P. algicola comporte 
quatre plastes, une vacuole mediane, et REINHARD ne mentionne pas de corps 
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muciferes mais rapproche lui-meme son espece de cclle de DERBES et SOLIER. 
Compte tenu de lcur repartition geographique et de leur habitat (mcr ouverte 
pour les especes ci-dessus) et d’autant plus que jamais des organismes compa¬ 
rables n’ont ete decrits sur les algues mediolittorales citees dans nos regions, 
on peut considerer que les Pulvinaria ci-dessus et Pulvinaria feldmannii comb, 
nov. sont des especes differentes.: 

Nouvelle diagnose de Pulvinaria feldmannii (Bourrelly et Magne) 

comb. nov. 

Basionyme : Chrysobotrys feldmannii Bourrelly et Magne. 
Rev.gen. bot., 1953, 60: 684-687, fig. 4-7. 

Synonymes: Chrysospbaera feldmannii (Bourrelly et Magne) Bourrelly. 

Rev. Algol., 1957, mem. hors serie (1): 240, pi. 9, fig. 13, pi. 10, fig. 1. 

S' Chrysospbaera aurea Magne. 

C. R. Acad. Sc.,Paris, 1957, 245 : 983-985. 

Colonies muqueuses formees dans les stades jeunes de cellules legerement 
hemisphcriques (4 x 7pm) reunies en paquets irreguliers et entourecs d’une 
gelee pectique pouvant atteindre 5/im d’epaisseur; cellules agees ou emergees, 
glococystoi'des, a individus spheriques (4,5 a 11/irn de diametre) entourcs par 
une gelee stratifiee. Deux plastes parictaux jaune citron dans les cellules jeunes, 
plus nombreux dans les individus ages; tres nombreux lobes plastidiaux arrondis 
(une douzaine) et recouvrants; un pyrenoide proeminent par plaste. Periplaste 
grenu couvert de corps muciferes tres difficilement colorables. Vacuole a 
chrysolaminarinc et globules lipidiques. Reproduction par bipartition et par 
emission de cellules flagellces sarcinochrysoides (2,5-3 x 6-7,5/im) a deux 
fouets incgaux (5 a 6/im et 6,5 a 8/im) lateraux, le fouct anterieur porteur 
d’une double rangee de mastigoncmes tripartites lisses. Un seul plaste jaune 
clair sans stigma. 

Outre le «Chrysosphaera» feldmannii, deux autres especes marines etaient 
attributes au genre Chrysosphaera: C. marina Schussnig (SCHUSSN1G, 1940) 
et C. aurea Magne (MAGNE, 1957); ces especes nc sont connues que des des¬ 
criptions de leurs auteurs et les zoospores n'ont ete etudiees dans ni l’un ni 
l’autre des cas, si bien que leur appartenance au genre Chrysosphaera reste 
a demontrcr. En ce qui concerne le C. aurea la diagnose qu’en a donnce MAGNE 
(«cellules a deux-trois plastes pourvus chacun d’un pyrenoi'de; zoospore uni- 
plastidice astigmatee») est tres breve mais il  signale qu’il  a recoltt cette espece 
dans le schorre de certains estuaircs bretons. Ce biotope est identique a celui 
de Chausey ou nous avons observe le P. feldmannii. De plus, les cellules de C. 
aurea comportent deux plastes, chacun porteur d’un pyreno'ide, comme chez 
P. feldmannii. Pour ces raisons, C. aurea est sans doute un synonyme de P. 
feldmannii mais il n'est pas possible de tirer des conclusions definitives tant 
que C. aurea n’aura pas etc reetudie. 

Le genre Pulvinaria autrefois place dans la famille des Phaeocystaceae (BOUR¬ 
RELLY, 1957) doit etre rattachc aux Sarcinochrysidaceac, dans l’ordre corres- 
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pondant. Dans cette famille une serie evolutive serait esquissee qui, partant 
de formes planctoniqucs telles Ankylonoton luteum, en passant par un genre 
intermediate, le Siircinochrysis, aboutirait a une organisation strictement 
benthique et palmello'ide chez Pulvinaria. 

Pulvinaria feldmannii paralt etre une espece tres commune, sans aucun doute 
la plus commune dc toutes les Sarcinochrysidales: nous l’avons rencontree en ef- 
fet en diffcrents points du littoral normand (falaise et grotte de haut niveau a Etre- 
tat; pares a huitres dc Courseulles et de St-Vaast-La Hougue; port dc Carteret; port 
de Granville; lies Chauscy) mais aussi sur les cotes bretonnes (slikke de Plestin- 
les-Greves; haut schorre de Brillac; aquariums de Roscoff; Le Logeo dans des 
pares a huitres) et enfrn en Vendee (marais salants de La Guerande). La presence 
de Pulvinaria feldmamiii dans certaines des localites citees souligne a la fois 
sa preference pour les stations calmes et son caractere euryhalin. Ainsi, a Etretat, 
nous l’avons rencontree aux cotes de Chrysotila lamellosa Anand dans une petite 
grotte proche de l’escalier menant au sommet de la falaise. Cette station eloignee 
de la plage ne re<;oit que les embruns et se trouve humidifiee en permanence 
par les suintements de la grotte. A l’oppose, nous 1'avons recoltee dans les 
anciens marais salants de la Guerande, un milieu a forte salinite. 

Dans la grande lie Chausey, Pulvinaria feldmannii est visible a I’ceil nu sous 
la forme d’une ceinture supralittorale et, a Etretat, elle est presente egalcment 
(mais en petit nombre) sur la falaise calcaire parmi les algues zonees de haut 
niveau (B1LLARD et FRESNEL, 1980, en preparation). Cette predisposition 
de Pulvinaria feldmannii a la zonation d’une part, et sa predilection d’autre part 
pour les stations de haut niveau, a la difference des autres especes de Pulvinaria, 
sont rcvelces par le comportement du materiel brut (plurispecifique) recolte 
dans la nature et mis en culture : les cellules de P. feldmannii issues des zoides se 
multiplient de maniere a former des colonies cmergees a la limite superieure 
du liquide nutritif. Nous avons signale plus haut que ce phenomene se perpetuait 
dans les cultures unialgales. Le caractere a la fois benthique et cdtier de cette 
espece est confirme par son absence dans les prelevements d'eau de mer provc- 
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